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Woord vooraf 
Verschillende ontwikkelingen op het gebied van milieu, waterbeheer en ruimtelijke 
ordening vragen in toenemende mate om actuele gegevens over het grondgebruik. 
In 1987 is besloten een landelijk grondgebruiksbestand (LGN1-bestand) te 
vervaardigen. Deze eerste versie van het LGN-bestand is gebaseerd op satellietbeelden 
uit 1986. Een evaluatie door de gebruikers heeft aangegeven dat een actualisering 
van het LGN1-bestand gewenst is en dat de kwaliteit van het bestand aanzienlijk 
moet worden verbeterd. Inmiddels zijn verbeterde classificatiemethodieken ontwikkeld 
en is het LGN1-bestand geactualiseerd (LGN2-bestand). 
Het LGN2-bestand is in de jaren 1993 t/m 1995 vervaardigd door DLO-Staring 
Centrum te Wageningen. De vervaardiging van het bestand is mogelijk geworden 
door financiële bijdragen van verschillende gebruikers, met name het Rijksinstituut 
voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne, het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwa-
terbeheer en Afvalwaterbehandeling (Rijkswaterstaat), de Rijksplanologische Dienst, 
de provincies Drenthe, Flevoland, Gelderland, Noord-Brabant, Overijssel en Utrecht, 
en DLO-Staring Centrum. Daarnaast is een aanzienlijke financiële bijdrage verkregen 
in het kader van het Nationaal Remote Sensing Programma van de Beleidscommissie 
Remote Sensing. 
De uitvoering van het project is kritisch gevolgd door een begeleidingsgroep. In deze 
groep hebben vertegenwoordigers van een aantal gebruikers en financiers van het 
LGN2-bestand zitting. De samenstelling van de begeleidingsgroep is gegeven in 
aanhangsel 1. De begeleidingsgroep heeft tussentijdse resultaten, gebruikerswensen 
en toepassingen besproken en heeft een constructieve bijdrage geleverd aan de 
totstandkoming van het LGN2-bestand. 
Naast de auteurs zijn de volgende (tijdelijke) medewerkers bij de uitvoering van 
het project betrokken geweest: K. Schotten, E. den Breejen en R. van der Linden. 
De actualisering van het BARS-bestand is uitgevoerd door A. Tjalma van DHV 
Consultants BV. 
Samenvatting 
Verschillende ontwikkelingen op het gebied van milieu, waterbeheer en ruimtelijke 
ordening vragen in toenemende mate om actuele gegevens over het grondgebruik. 
Satellietbeelden zijn bij uitstek geschikt om aan deze informatie te komen. In 1990 
is in Nederland voor het eerst een landsdekkend bestand van het grondgebruik 
beschikbaar gekomen. Het LGNl-bestand is gebaseerd op satellietbeelden uit 1986. 
Inmiddels zijn verbeterde classificatiemethodieken ontwikkeld en is het LGNl-bestand 
geactualiseerd (LGN2-bestand). Het LGN2-bestand is vervaardigd door gecombineerde 
toepassing van satellietbeelden uit 1990, 1992 en 1994 en het Basisbestand 
Ruimtelijke Structuren (BARS-bestand) van de Rijks Planologische Dienst met onder-
steuning van topografische kaarten, luchtfoto's, de landbouwstatistieken van het 
Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) en referentiegegevens uit het veld. De infor-
matie is opgeslagen in rastervorm met rastercellen van 25 m x 25 m. In het LGN2-
bestand worden 5 hoofdklassen en 25 subklassen onderscheiden. 
Om praktische redenen is onderscheid gemaakt tussen het basisbestand en het 
eindbestand. Het basisbestand betreft met name klassen die in de tijd nauwlijks of 
in relatief geringe mate aan verandering onderhevig zijn, zoals bebouwd gebied, 
bossen en andere natuurgebieden en water. Het LGN2-eindbestand bevat naast het 
basisbestand tevens de landbouwgewassen. Wanneer afzonderlijke landbouwgewassen 
niet voldoende van elkaar konden worden onderscheiden met behulp van de 
beschikbare satellietbeelden, zijn mengklassen onderscheiden. De nauwkeurigheid 
en betrouwbaarheid van het LGN2-bestand is bepaald door de classificatieresultaten 
te vergelijken met referentiegegevens die zijn verzameld in het veld of afgeleid uit 
luchtfoto's en topografische kaarten, en de CBS-landbouwstatistieken. Hieruit is ge-
bleken dat de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de hoofdklassen en een aantal 
subklassen uit het basisbestand hoger is dan 90%. De classificatienauwkeurigheid 
en betrouwbaarheid van de overige subklassen, inclusief de landbouwgewassen en 
mengklassen, bedraagt minimaal 70%. 
1 Inleiding 
Verschillende ontwikkelingen op het gebied van milieu, waterbeheer en ruimtelijke 
ordening vragen in toenemende mate om actuele gegevens over het grondgebruik. 
Satellietbeelden zijn bij uitstek geschikt om aan deze informatie te komen. In 1990 
is in Nederland voor het eerst een landsdekkend bestand van het grondgebruik (het 
zgn. LGNl-bestand) beschikbaar gekomen (Thunnissen et al., 1992). Deze eerste 
versie van het LGN-bestand is gebaseerd op satellietbeelden uit 1986. Een evaluatie 
door de gebruikers heeft aangegeven dat een actualisering van het LGNl-bestand 
gewenst is en dat de kwaliteit van het bestand aanzienlijk moet worden verbeterd. 
Inmiddels zijn verbeterde classificatiemethodieken ontwikkeld (Thunnissen en Noord-
man, 1996) en is het LGNl-bestand geactualiseerd (LGN2-bestand). Het LGN2-
bestand bevat niet alleen actuelere informatie maar bevat ook een beter onderscheid 
tussen gebruik en bedekking van de bodem en is aanzienlijk nauwkeuriger dan het 
LGNl-bestand. 
In dit rapport is er naar gestreefd een beeld te schetsen van de totstandkoming en 
de kwaliteit van het LGN2-bestand zonder te veel in detail te treden. Het is de bedoe-
ling dat met deze handleiding de gemiddelde gebruiker weet wat er met dit bestand 
mogelijk is, dan wel wat de beperkingen zijn. Voor een uitvoerige beschrijving van 
de gebruikte methodes wordt verwezen naar Thunnissen en Noordman (1996), waarin 
ook de beschikbaarheid van satellietbeelden, de validatieprocedure, toepassingen, 
kosten-batenanalysen en operationele implementatie van het LGN2-bestand uitgebreid 
aan de orde komen. 
Het LGN2-bestand is vervaardigd door gecombineerde toepassing van satellietbeelden 
uit 1990, 1992 en 1994 en het Basisbestand Ruimtelijke Structuren (BARS-bestand) 
van de Rijks Planologische Dienst met ondersteuning van topografische kaarten, 
luchtfoto's, de landbouwstatistieken van het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) 
en referentiegegevens uit het veld. De informatie is opgeslagen in rastervorm met 
rastercellen van 25 m x 25 m. Het LGN2-bestand is geschikt voor toepassingen op 
regionale schaal (1 : 50 000) en globaler. Om dat mogelijk te maken is voor de 
hoofd- en subklassen een minimale nauwkeurigheid vereist van respectievelijk 90 
en 70%. In die gevallen waarbij deze nauwkeurigheden niet konden worden gehaald, 
zijn er mengklassen onderscheiden. 
Het LGN2-bestand is vergeleken met veldwerk en de CBS-landbouwstatistieken. 
Het veldwerk geeft de mogelijkheid om uitspraken te doen over de nauwkeurigheid 
en de betrouwbaarheid van het LGN2-bestand. Vergelijking met de CBS-
landbouwstatistieken maakt het mogelijk de geclassificeerde oppervlakken te valideren 
per CBS-landbouwgebied. 
In hoofdstuk 2 wordt de legenda van het LGN2-bestand gegeven. In hoofdstuk 3 
worden de gebruikte satellietsystemen besproken en worden de opnamedata van de 
gebruikte satellietbeelden gegeven. De classificatiemethode komt aan de orde in 
hoofdstuk 4. In de hoofdstukken 5 en 6 worden de classificatie en validatie van 
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respectievelijk het basis- en eindbestand besproken. Omdat de aanwezigheid van 
mengklassen een probleem kan vormen bij bepaalde toepassingen, wordt in hoofdstuk 
7 nader ingegaan op de mogelijkheden die er zijn om de mengklassen te gebruiken. 
Deze handleiding is gemaakt op basis van het LGN2-bestand versie 5. De meeste 
gebruikers beschikken eind 1996 over het LGN2-bestand versie 4. Het verschil tussen 
deze twee versies betreft mengklasse een aantal mengklassen die op basis van de 
CBS-landbouwstatistieken, per CBS-landbouwgebied, gehercodeerd zijn naar andere 
mengklassen. Dit geldt echter alleen voor het CBS-landbouwgebied 'West-Friesland 
en omgeving' en de provincie Zuid-Holland. Voor de rest van Nederland zijn de 
versies 4 en 5 identiek. Iedere gebruiker die interesse heeft, kan het LGN2-bestand 
versie 5 aanvragen. 
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2 Legenda 
Om praktische redenen is er in de legenda onderscheid gemaakt tussen het 
basisbestand en het eindbestand. Het basisbestand betreft met name klassen die in 
de tijd nauwlijks of in relatief geringe mate aan verandering onderhevig zijn, zoals 
bebouwd gebied, bossen en andere natuurgebieden en water. In het productieproces 
is eerst het basisbestand vervaardigd voor heel Nederland op basis van satellietbeelden 
uit 1992. Daarna zijn de landbouwgewassen geclassificeerd. Deze zijn daarna met 
het basisbestand gecombineerd tot het eindbestand. Het basisbestand omvat alle vet 
gedrukte klassen in tabel 1. Deze klassen hebben gemeen dat zij slechts beperkt 
onderhevig zijn aan veranderingen in de tijd. Voor de gebruiker is het onderscheid 
tussen basis- en eindbestand niet van wezenlijk belang. Dit onderscheid is slechts 
van belang bij de bespreking van de gehanteerde classificatiemethoden. Iedere klasse 
heeft echter een unieke code, zodat eventuele verwarring tussen basis- en eindbestand 
niet mogelijk is. Een voorbeeld van het LGN2-bestand is opgenomen in figuur 2. 
Voor de volledigheid is in tabel 1 het verschil aangegeven tussen de legenda's van 
versie 4 en 5 van het LGN2-bestand. 
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Tabel 1 Onderscheiden grondgebruiksklassen in het LGN2-eindbestand (versie 5). De vet ge-
drukte klassen maken deel uit van het basisbestand. Achter de grondgebruiksklassen zijn de 
codes vermeld waarmee de betreffende klassen zijn opgenomen in het digitale LGN2-bestand. 
Klasse 52 onbreekt in versie 4 van het LGN2-bestand. 
Hoofdklassen Subklassen 










2 Bos 2.1 
2.2 
3 (Open) natuurgebied 3.1 
3.2 
3.3 
4 Water 4.1 
4.2 









































overig open begroeid natuurgebied 
kale grond in natuurgebied 
open (binnen)water (zoet) 
open (buiten)water (zout) 
stedelijk bebouwd gebied 
bebouwing in buitengebied 
loofbos in bebouwd gebied 
naaldbos in bebouwd gebied 
bos met dichte bebouwing 
gras in bebouwd gebied 
kale grond in bebouwd buitengebied 


















































Voor de grondgebruiksclassificatie komen twee satellieten in aanmerking; de 
Amerikaanse Landsat-TM en de Franse SPOT-XS. Landsat-TM-beelden hebben een 
ruimtelijke resolutie van 30 m. Voor SPOT-XS-beelden is dit 20 m. Dit houdt in 
dat het kleinste beeldelement of pixel dat een satelliet kan onderscheiden respec-
tievelijk 30 x 30 en 20 x 20 m is. Hiermee kunnen over het algemeen afzonderlijke 
landbouwpercelen in Nederland worden onderscheiden. De beelden zijn geometrisch 
gecorrigeerd naar een ruimtelijke resolutie van 25 m, zodat de ligging van de beelden 
goed aansluit bij topografische kaart van Nederland. 
De Landsat-TM-scanner neemt reflecties waar in 6 verschillende banden. Voor land-
gebruiksclassificaties zijn de banden 3 (golflengte 0,63-0,69 urn, rode licht), 4 
(golflengte 0,75-0,90 urn, nabij-infrarood) en 5 (1,55-1,75 urn, midden-infrarood) 
het meest geschikt. In figuur 1 is als voorbeeld een deel van een Landsat-TM-beeld 
opgenomen. Het LGN2-bestand van hetzelfde gebied is opgenomen in figuur 2. De 
Landsat-TM registreert, in tegenstelling tot SPOT-XS, ook straling in het midden-in-
frarode deel van het spectrum. Juist deze midden-infrarode band is erg belangrijk 
voor het onderscheiden van de verschillende gewassen. Bij grondgebruiksclassificaties 
is er om deze reden een duidelijke voorkeur voor Landsat-TM-beelden. 
3.2 Opnamedata van satellietbeelden gebruikt in het LGN2-bestand 
Hoewel het voor de hand ligt satellietbeelden te gebruiken van data waarop een opti-
maal onderscheid tussen verschillende klassen verwacht mag worden, wordt de keuze 
van satellietbeelden in de praktijk bepaald door de beschikbaarheid van wolkvrije 
beelden. 
Het basisbestand is vervaardigd met Landsat-TM-beelden van 15 en 24 mei 1992. 
Het eindbestand van de provincie Noord-Brabant is vervaardigd met Landsat-TM-
beelden van 24 april en 13 juli 1990. Het eindbestand van de provincies Friesland, 
Groningen, Drenthe, Overijssel, Flevoland, Gelderland, Utrecht en de CBS-landbouw-
gebieden 2707 ('t Gein en Gooiland, Noord-Holland) en 2807 (Alblasserwaard en 
Vijfherenlanden, Zuid-Holland) is vervaardigd met Landsat-TM-beelden van 15 of 
24 mei 1992 en minimaal één SPOT-XS-beeld uit de zomer van 1992. Het eindbe-
stand van de provincies Noord-Holland, Zuid-Holland en Zeeland is vervaardigd met 
Landsat-TM-beelden van 14 februari, 12 mei en 16 augustus 1994. Het eindbestand 
van de provincie Limburg tenslotte is vervaardigd met Landsat-TM-beelden van 14 
februari en 1 juli 1994. 
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Fig. 1 Landsat-TM beeld van 16 augustus 1994. De TM-banden 3, 4 en 5 
zijn respectievelijk weergegeven met blauw, rood en groen 
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Fig. 2 LGN2-bestand van het in figuur 1 weergegeven gebied en legenda 17 
4 Classificatiemethode 
De classificatiemethode van het LGN2-bestand is in figuur 3 schematisch 
weergegeven in de vorm van een stroomdiagram. Om een zo nauwkeurig mogelijk 
bestand te verkrijgen is de classificatie thematisch en geografisch gestratificeerd uitge-
voerd met respectievelijk het Basisbestand Ruimtelijke Structuren (BARS) van de 
RPD en de indeling in landbouwgebieden van het CBS. Stratificatie beoogt een 
onderverdeling van Nederland in min of meer homogene gebieden wat betreft 
grondgebruik en/of bodemgesteldlheid. Ieder stratum wordt in principe afzonderlijk 
geclassificeerd. Voor het gebruik en de ligging van de CBS-landbouwgebieden wordt 
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Fig. 3 De classificatiemethode van het LGN2-bestand 
4.1 Het gebruik van het BARS-bestand 
Het BARS-bestand is een vector-bestand en bevat 40 grondgebruiksklassen. De 
meeste klassen hebben betrekking op grondgebruik binnen de stedelijke, industriële 
en recreatieve invloedsfeer. Het BARS-bestand is met name gebruikt voor de 
thematische stratificatie van satellietbeelden. Door het samenvoegen van afzonderlijke 
BARS-klassen zijn vier thematische strata onderscheiden (tabel 2): 'stedelijk gebied', 
'bebouwd buitengebied', 'bos en natuur' en 'landbouw'. Voor ieder stratum is het 
voorkomende grondgebruik bekend. Door ieder stratum afzondelijk te classificeren, 
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wordt de (spectrale) verwarring tussen verschillende grondgebruiksklassen beperkt 
en kan onderscheid worden gemaakt tussen de bedekking en het gebruik van de 
bodem. Een voorbeeld van spectrale verwarring is kale grond en stedelijk gebied. 
Beide klassen hebben ongeveer dezelfde reflectie-eigenschappen. Op een satellietbeeld 
zijn ze om deze reden moeilijk van elkaar te onderscheiden. Valt een pixel met deze 
reflectie-eigenschappen binnen het BARS-stratum 'landbouw' dan wordt deze pixel 
geclassificeerd als kale grond. Valt die pixel binnen het BARS-stratum 'stedelijk 
gebied' dan wordt die pixel toegewezen aan de LGN-klasse 'stedelijk gebied'. Een 
ander voordeel is dat er met behulp van dit BARS-bestand een onderscheid gemaakt 
kan worden tussen grondbedekking en grondgebruik. Dat betekent bijvoorbeeld dat 
het geclassificeerde gras dat binnen het BARS-stratum 'stedelijk gebied' valt naar 
'gras in bebouwd gebied' (23) gehercodeerd kan worden en dat het geclassificeerde 
gras dat binnen het BARS-stratum 'agrarisch gebied' valt naar 'gras' (1) gehercodeerd 
kan worden. 
Tabel 2 Overzicht van de LGN2 strata en de BARS-klassen waaruit ze ontstaan zijn 
STRATA voor LGN2 BARS-klassen Code in BARS-bestand 
Stedelijk gebied 
Bebouwd buitengebied 




Voorradig bouwterrein 2 
Bedrijfsterrein 3 
Voorradig bedrijfsterrein 4 
Luchtvaartterrein 11 
Sociaal-culturele voorziening 14 
Medische voorziening 15 
Sport voorziening 16 
Jachthaven 22 
Maatschappelijke instelling 38 
Begraafplaats 39 
Crematorium 40 
Onderwij s voorziening 41 
Spoorwegemplacement 49 
Zweefvliegterrein 13 
Kampeer en caravanterrein 17 
Tweede woning en vakantiebungalowterrein 18 
Overige verblijfsrecreatieve voorziening 19 
Park, plantsoen 20 
Dagrecreatieve voorziening 21 
Volkstuin 23 
Afvalstort/verwerkingsplaats 24 t/m 30 
Autowrakken/banden opslagplaats 31 
Afvalwaterzuiveringsinstallatie 32 
Oppervlaktewinning delfstoffen 33 
Gaswinning 34 
Overige openbare voorziening 50 
Bos 8 
Woeste grond 9 
Bos/woeste grond 10 




Overig grondgebruik 51 
Open (binnen)water (zoet) 7 
Zout (buiten)water 52 
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Het BARS-bestand werd als losse kaartbladen geleverd en is gebaseerd op diverse 
gegevensbronnen. De actualiteit en nauwkeurigheid van het bestand wisselde sterk. 
Het bestand is om deze redenen eerst geactualiseerd tot de situatie van 1992 aan de 
hand van Landsat-TM-beelden van mei 1992. 
De BARS-klasse 'voorradig bedrijfsterrein' bleek in veel gevallen nog in gebruik 
te zijn als landbouw. In de gevallen waar dit zo was, is deze klasse bij het stratum 
'landbouw' getrokken. 
4.2 Classificatie met satellietbeelden 
Er is een multi-temporele classificatie uitgevoerd, d.w.z. dat er meerdere satellietbeel-
den uit hetzelfde jaar zijn gebruikt om het landgebruik op een bepaalde plaats vast 
te stellen. 
Aan de hand van de opname in het voorjaar wordt een onderscheid gemaakt in kale 
grond en vegetatie. Dit is gedaan door de Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI, een maat voor de biomassa) van het beeld te berekenen. Voor alle pixels 
in een beeld wordt de NDVI berekend. De NDVI is als volgt gedefinieerd: 
NDVI = (IR-R)/(IR+R) 
R en IR zijn de reflectiewaarden in respectievelijk de rode en nabij-infrarode band. 
Voor kale grond is de NDVI-waarde ongeveer gelijk aan nul. Vegetatie absorbeert 
rode straling (fotosynthese) en reflecteert nabij-infrarode straling relatief sterk. 
Naarmate de bedekking van de bodem door vegetatie toeneemt stijgt de waarde van 
de NDVI. De NDVI leent zich daarom uitstekend om onderscheid te maken tussen 
kale en begroeide landbouwgrond. Na berekening van NDVI-beelden uit de 
satellietbeelden worden de grenswaarden van de NDVI interactief bepaald. Pixels 
met relatief lage dan wel hoge NDVI-waarde worden respectievelijk als kale en 
begroeide landbouwgrond geclassificeerd. Begroeide landbouwgrond in het voorjaar 
duidt in het algemeen op grasland en wintergraan. Kale grond heeft betrekking op 
zomerakkerbouwgewassen. Het zomerbeeld wordt vervolgens gebruikt om de 2 
klassen 'kale grond' en 'begroeide landbouwgrond' verder in te vullen. 
Voor het classificeren is vooral gebruik gemaakt van de 'maximum likelihood' 
classificatiemethode. Voorafgaande aan de 'maximum likelihood' classificatie moet 
een interpretatiesleutel worden opgesteld. Hiertoe worden aan de hand van 
referentiegegevens trainingsgebieden aangewezen op het satellietbeeld. De 
trainingsgebieden worden geacht representatief te zijn voor de verschillende 
grondgebruiksklassen. Verschillende grondgebruiksklassen kunnen alleen nauwkeurig 
van elkaar worden onderscheiden wanneer ze samenvallen met spectrale klassen. Een 
spectrale klasse is een klasse die op basis van reflectiekarakteristieken op een 
satellietbeeld kan worden onderscheiden. Bij de maximum-likelihood-classificatieme-
thode wordt aangenomen dat de verdeling van de pixelwaarden per (spectrale) klasse 
kan worden beschreven met een normale waarschijnlijkheidsverdeling. De parameters 
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die nodig zijn om een normale verdeling te beschrijven (gemiddelde pixelwaarden 
en covariantiematrix) worden geschat aan de hand van de trainingsgebieden. Voor 
iedere pixel in het beeld wordt nu de waarschijnlijkheid berekend dat de pixel tot 
een bepaalde spectrale klasse behoort. De waarschijnlijkheid wordt berekend voor 
alle onderscheiden klassen. Een pixel wordt vervolgens toegewezen aan de klasse 
waarvan de waarschijnlijkheid dat de pixel tot die betreffende klasse behoort het 
grootst is. In de praktijk is het aanwijzen van trainingsgebieden en het uitvoeren van 
de classificatie een iteratief proces. 
Naast toepassing van de automatische maximum-likelihood-classificatiemethode zijn 
de satellietbeelden in een aantal gevallen (gedeeltelijk) visueel geïnterpreteerd (6.1). 
4.3 Validatiemethode 
De meest gebruikelijke methode om het classificatieresultaat te bepalen van een per 
pixel geclassificeerd satellietbeeld vormt de vergelijking van de klassen van een aantal 
geselecteerde pixels met het 'werkelijke' grondgebruik van deze pixels (referentie-
gegevens). Het classificatieresultaat van de bemonsterde pixels wordt weergegeven 
in een tabel, ook wel 'fouten matrix' genoemd (tabel 3). Uit deze tabellen kan voor 
iedere klasse het percentage pixels worden geschat dat goed is geclassificeerd, evenals 
de verdeling van de foutief geclassificeerde pixels over de andere klassen. Bij de 
evaluatie van de classificatie is onderscheid gemaakt tussen de nauwkeurigheid en 
de betrouwbaarheid (tabel 3). De classificatienauwkeurigheid is de kans dat het wer-
kelijk landgebruik ook als zodanig wordt geclassificeerd in het LGN2-bestand. De 
classificatiebetrouwbaarheid geeft de kans dat een bepaalde klasse in het LGN2-
bestand in werkelijkheid ook die klasse is. Om een totaalbeeld van de clasificatie-
nauwkeurigheid te krijgen is naast de classificatienauwkeurigheid van de afzonderlijke 
klassen tevens gekeken naar de zogenaamde 'totale classificatienauwkeurigheid' (tabel 
3). De 'totale classificatienauwkeurigheid' wordt berekend door het totaal aantal goed 
geclassificeerde pixels te delen door het totaal aantal pixels. 
De selectie van de te valideren pixels verschilt voor het basisbestand en eindbestand. 
Het basisbestand is gevalideerd door een regelmatig raster over Nederland te leggen 
en dit te kruisen met het LGN2-bestand (5.2). Vervolgens zijn voor elk van de te 
valideren klassen 'at random' 100 pixels geselecteerd. Het bijbehorende 
referentiegrondgebruik is bepaald aan de hand van luchtfoto's en topografische kaarten. 
Het eindbestand is gevalideerd door van alle referentiepercelen, het middelste en 
de acht direct omliggende pixels te selecteren. Er zijn dus per perceel negen pixels 
gebruikt voor de validatie. Indien een referentieperceel echter smaller is dan 100 
m dan is alleen de centrumpixel geselecteerd en gebruikt voor de validatie. De refe-
rentiegegevens zijn vervolgens vergeleken met het LGN2-bestand (6.2). 
Naast de boven beschreven pixelgewijze validatie zijn voor alle CBS-landbouw-
gebieden de geclassificeerde oppervlakken in het LGN2-bestand vergeleken met de 
oppervlakken afkomstig uit de CBS-landbouwstatistieken (6.2). 
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In 5.1 en 5.2 worden de produktiewijze en validatie van het basisbestand beschreven 
met uitzondering van de klassen glastuinbouw, boomgaard, heide en wegen en 
spoorwegen. Voor deze klassen is een andere classificatiemethode van toepassing 
(5.3 t/m 5.6). In deze paragrafen wordt tevens ingegaan op de validatie van de 
betreffende klassen. 
5.1 Classificatie van het basisbestand 
Voor de verschillende strata, zoals die beschreven staan in tabel 2, zijn classificaties 
uitgevoerd van Landsat-beelden uit mei 1992. Er zijn zes spectrale klassen 
onderscheiden te weten; bebouwing, kale grond, gras, loofbos, naaldbos en water. 
Met behulp van het BARS-bestand zijn de spectrale klassen vertaald naar LGN2-
klassen. In tabel 4 is voor de verschillende strata en BARS-klassen de hercodering 
weergegeven. Zo is bijvoorbeeld binnen het stratum 'stedelijk gebied' loofbos 
geclassificeerd. Indien dit loofbos binnen de BARS-klassen 4 (onbebouwd) of 11 
valt, is loofbos gehercodeerd naar 'loofbos in bebouwd gebied' (20). In alle andere 
gevallen is loofbos binnen het stratum stedelijk gebied naar 'bos met dichte bebou-
wing' gehercodeerd (22). 
In tabel 4 komt BARS-klasse 4 (voorradig bedrijfsterrein) twee keer voor. De klasse 
'voorradig bedrijfsterrein' betreft terreinen met de bestemming 'industrie, haventerrein 
of handel'. Tussen het tijdstip waarop een terrein de bestemming 'bedrijfsterrein' 
krijgt en de feitelijke realisatie van de bestemming kan echter een een lange periode 
liggen. Aan de hand van satellietbeelden en luchtfoto's zijn deze terreinen daarom 
opgesplitst in de volgende drie klassen: bedrijfsterrein onbebouwd, bedrijfsterrein 
bebouwd en agrarisch gebied. 
In het stratum 'bos en natuur' vertonen grasland en loofbos in natte natuurgebieden 
een andere spectrale signatuur dan in droge natuurgebieden. Om dit te corrigeren 
zijn grote natte natuurgebieden apart geclassificeerd. 
Na de classificatie van het basisbestand zijn er een aantal GIS-bewerkingen 
uitgevoerd om het classificatieresultaat te verbeteren. Zo bleek bijvoorbeeld dat op 
de grens van water en loofbos een randje naaldbos werd geclassificeerd ten gevolge 
van mixed pixels. Deze zijn weggehaald met een hiervoor speciaal gemaakt filter. 
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Tabel 4 Toewijzing van spectrale klassen aan LGN2-klassen voor de strata 'Stedelijk gebied', 
'Bebouwd buitengebied' en 'Bos en natuur'. Binnen één stratum kan de hercodering verschillen 
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LGN2-codes en klassen 
(basisbestand) 
18 stedelijk bebouwd gebied 
18 stedelijk bebouwd gebied 
23 gras in bebouwd gebied 
22 bos met dichte bebouwing 
22 bos met dichte bebouwing 
16 open (binnen)water (zoet) 
19 bebouwing in buitengebied 
24 kale grond in bebouwd buitengebied 
23 gras in bebouwd gebied 
20 loofbos in bebouwd gebied 
21 naaldbos in bebouwd gebied 
16 open (binnen)water (zoet) 
19 bebouwing in buitengebied 
19 bebouwing in buitengebied 
23 gras in bebouwd gebied 
20 loofbos in bebouwd gebied 
21 naaldbos in bebouwd gebied 
16 open (binnen)water (zoet) 
19 bebouwing in buitengebied 
24 kale grond in bebouwd 
buitengebied 
23 gras in bebouwd gebied 
20 loofbos in bebouwd gebied 
21 naaldbos in bebouwd gebied 
16 open (binnen)water (zoet) 
11 loofbos 
12 naaldbos 
14 overig open begroeid natuurgebied 
15 kale grond in natuurgebied 
16 open (binnen)water (zoet) 
De 'ruis' in een uit remote-sensingbeelden afgeleid grondgebruiksbestand kan vaak 
aanzienlijk worden verminderd door toepassing van een zogenaamd 'majority' filter. 
Een dergelijk filter wijst de meest voorkomende klasse in een N x N matrix toe aan 
de centrale pixel in de matrix. Op alle classificatieresultaten is een 3 x 3 majority 
filter toegepast. Onderzoek heeft aangetoond dat toepassing van een majority filter 
een aanzienlijke toename van de classificatienauwkeurigheid tot gevolg kan hebben. 
Als laatste bewerking is het hele basisbestand op papier uitgeplot en gecontroleerd 
aan de hand van de topografische kaart en luchtfoto's. Grote afwijkingen zijn 
interactief aangepast. 
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5.2 Validatie van het basisbestand 
Een aantal belangrijke (geaggregeerde) klassen uit het basisbestand is kwantitatief 
gevalideerd. In tabel 5 zijn de resultaten van de validatie weergegeven. Van de te 
valideren klassen is een aantal stedelijke klassen als één geheel gevalideerd: in klasse 
18 in tabel 5 (bebouwd gebied) zijn de LGN2-klassen 18 (stedelijk bebouwd gebied) 
en 19 (bebouwing in buitengebied) samengevoegd en in klasse 20 in tabel 5 (stedelijk 
groen) zijn de LGN2-klassen 20 (loofbos in bebouwd gebied), 21 (naaldbos in be-
bouwd gebied), 22 (bos met dichte bebouwing) en 23 (gras in bebouwd gebied) 
samengevoegd. Code 30 in tabel 5 staat voor agrarisch gebied. De rest van de codes 
is overeenkomstig de codering van het LGN2-bestand (tabel 1). 
Uit tabel 5 blijkt dat we ruimschoots de doelstelling van een minimale nauwkeurig-
heid en betrouwbaarheid van 90% op hoofdklassenniveau en 70% op subklassenni-
veau halen. Voor een aantal subklassen is de nauwkeurigheid zelfs hoger dan 90%. 
De klassen van het basisbestand die minder belangrijk zijn en/of relatief weinig 
spectrale variabiliteit vertonen (dus gemakkelijk te classificeren), namelijk kale grond 
in natuurgebied (15), water (16 en 17) en kale grond in bebouwd buitengebied (24) 
en de klassen die (gedeeltelijk) zijn overgenomen uit andere gegevensbestanden, 
namelijk heide (13) en hoofdwegen en spoorwegen (25) zijn niet kwantitatief 
gevalideerd. 
Tabel 5 Classificatieresultaat van een aantal (geaggregeerde) klassen uit het basisbestand 
Classificatie-
resultaat 
Referentiegegevens (in aantal pixels) Betrouw-
baarheid 














































Totale classificatienauwkeurigheid (%): 90,4 
5.3 Glastuinbouw 
In het BARS-bestand loopt de nauwkeurigheid van de glastuinbouw sterk uiteen. 
De grotere kassen die liggen in gebieden met weinig glastuinbouw zijn over het al-
gemeen goed opgenomen. De meeste kleinere kassen, daarentegen, zijn niet opgeno-
men. Gebieden die zijn aangewezen als ontwikkelingsgebied voor glastuinbouw, zijn 
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in een aantal gevallen in het geheel opgenomen als glastuinbouw. Dit kan leiden tot 
grote overschattingen van het areaal glastuinbouw. Daarom is het BARS-bestand 
niet voor de kartering van kassen gebruikt. 
De kassen in het LGN2-bestand zijn gedigitaliseerd vanaf de meest recente versies 
van de topografische kaarten met schaal 1 : 25 000. Om de hoeveelheid tijd die met 
het digitaliseren gemoeid is te beperken zijn alleen topografische kaartbladen 
beschouwd met (delen van) gemeenten waarin kassen met een totale oppervlakte van 
meer dan 10 ha voorkomen. Op deze kaartbladen zijn alle kassen gedigitaliseerd, 
dus ook de kassen gelegen binnen gemeenten met kassen met een totale oppervlakte 
van minder dan 10 ha. De betreffende gemeenten zijn geselecteerd aan de hand van 
CBS-landbouwstatistieken van 1992. Er wordt geschat dat ongeveer 95% van de totale 
op de topografische kaart aanwezige oppervlakte kassen, is gedigitaliseerd. Het ge-
digitaliseerde kassenbestand is vervolgens bijgewerkt tot 1992 door het te projecteren 
op het Landsat-beeld van mei 1992 en interactief te actualiseren. Hierbij is speciale 
aandacht besteed aan die gebieden waar een groot verschil bestond in de oppervlakte 
kassen volgens het gedigitaliseerde bestand en de CBS-landbouwstatistieken. De 
ligging van het LGN2-kassenbestand is gevalideerd door visuele vergelijking van 
het bestand met luchtfoto's uit 1989 en 1992. De nauwkeurigheid en betrouwbaarheid 
van het totale kassenbestand wordt geschat op ongeveer 90%. 
De gedigitaliseerde oppervlakten glastuinbouw in het LGN2-bestand zijn per provincie 
en CBS-landbouwgebied vergeleken met de CBS-landbouwstatistieken (respectievelijk 
tabel 6 en aanhangsel 3). Relatief grote afwijkingen komen vooral in provincies en 
landbouwgebieden met relatief geringe oppervlakten kassen. In deze laatste provincies 
en gebieden bevinden zich relatief veel gemeenten met kassen met een totale 
oppervlakte van minder dan 10 ha, hetgeen het relatief grote verschil in oppervlakte 
verklaart. In absolute zin zijn deze afwijkende oppervlakten echter gering. De overige 
verschillen in oppervlakten hangen grotendeels samen met de digitaliseernauwkeurig-
heid van de kassen. Verder kan ook de nauwkeurigheid van de CBS-landbouwstatis-
tieken een kleine rol spelen. Tenslotte bestaan er sterke indicaties dat in een aantal 
gemeenten nieuwe kassen die al zichtbaar zijn op de satellietbeelden nog niet zijn 
opgenomen in de CBS-landbouwstatistieken. 
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Tabel 6 Vergelijking van de oppervlakte glastuinbouw in het LGN2-bestand met de CBS-land-
















































































Voor de klasse boomgaard in het basisbestand is o.a. gebruik gemaakt van de BARS-
klasse 'boomgaard'. De BARS-klasse boomgaard bevat voornamelijk grote 
boomgaardcomplexen, en is niet volledig. Zo ontbreken alle boomgaarden ten zuiden 
van Venlo. Door middel van visuele interpretatie van Landsat-beelden van 13 juli 
1990 en 2 september 1991 zijn de boomgaarden uit het BARS-bestand gecontroleerd 
en daar waar boomgaarden ontbraken zijn deze toegevoegd. Vervolgens zijn de 
oppervlakten boomgaarden in dit bestand, per CBS-landbouwgebied, vergeleken met 
de CBS-landbouwstatistiek en zijn alle gemeenten waar het verschil groter was dan 
40 ha of 50% van de totale oppervlakte boomgaarden aan een nader onderzoek 
onderworpen. Hierbij zijn alleen de gemeenten met boomgaarden met een totale 
oppervlakte van meer dan 10 ha beschouwd. Indien mogelijk zijn aan de hand van 
alle tot onze beschikking staande informatie (Landsat-beelden van verschillende op-
namedata, luchtfoto's van 1989 en de meest recente topografische kaarten) verbe-
teringen aangebracht. De nauwkeurigheid van het totale boomgaardenbestand wordt 
geschat op ongeveer 70%. 
De oppervlakten boomgaard in het LGN2-bestand per provincie en CBS-landbouwge-
bied komen over het algemeen redelijk tot goed met overeen met de CBS-landbouw-
statistieken (tabel 7 en aanhangsel 3). 
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Tabel 7 Vergelijking van de oppervlakte boomgaarden in het LGN2-bestand met de CBS-land-
















































































Door het Instituut voor Bos- en Natuurbeheer (IBN-DLO) is een landelijk onderzoek 
uitgevoerd naar de kartering van heidevergrassing met behulp van Landsat-TM-
beelden (Van Kootwijk en Van der Voet, 1989; Van Kootwijk, 1989). De gebruikte 
satellietbeelden dateren uit 1986. De klasse heide uit deze studie, die ook in het 
LGN1-bestand was opgenomen, is gehandhaafd in het LGN2-bestand indien de heide 
binnen het stratum 'bos en natuur' viel. Eventuele in de tijd opgetreden veranderingen 
zijn dus niet meegenomen. In de betreffende studie zijn eerst aan de hand van de 
topografische kaart alle heideterreinen in Nederland geselecteerd. Vervolgens zijn 
pixels met sterk afwijkende reflectiewaarden uit de populatie 'heide' verwijderd. De 
uiteindelijke populatie omvat pixels uit de droge heideterreinen met uitzondering 
van de duinen en een smalle strook langs de oostrand van Nederland. De natte heide-
terreinen zijn buiten beschouwing gelaten. 
Inmiddels is in opdracht van het RIVM een nieuwe katering van de grasbedekking 
in de Nederlandse heide uitgevoerd met behulp van Landsat-TM-beelden uit 1993 
(Moen en Van Kootwijk, 1995). 
5.6 Hoofdwegen en spoorwegen 
De hoofdwegen en spoorwegen zijn in het BARS-bestand opgenomen als lijnen. Bij 
het verrasteren (omzetting van vectoren naar rasters) worden deze lijnen één pixel 
breed. Omdat snelwegen (inclusief verkeersknooppunten) breder zijn dan 25 m, zou-
den deze wegen te smal in het LGN2-bestand komen. Bij het gereedkomen van het 
LGN2-bestand is de CBS-bodemstatistiek van 1989 beschikbaar gekomen waarin 
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de wegen als polygonen en naar werkelijke oppervlakte zijn opgenomen. De wegen 
zijn verrasterd en na een aantal bewerkingen, opgenomen in het LGN2-bestand. De 
bewerkingen houden in dat de brede stukken van de hoofdwegen zijn ingevuld door 
een logische hercodering van de oude classificatie en dat de smalle stukken direct 
als weg (LGN2-code 25) zijn opgenomen. 
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6 Eindbestand 
6.1 Classificatie van het eindbestand 
Voor een nauwkeurige classificatie van de landbouwgewassen in het stratum 'land-
bouw' kan gesteld worden dat minimaal één satellietbeeld uit de periode 
winter/voorjaar (bij voorkeur april/mei) en één uit de zomer (bij voorkeur juli) vereist 
is. De classificatie van de landbouwgewassen is in principe uitgevoerd per CBS-land-
bouwgebied (fig. 4). De namen van de in figuur 4 weergegeven CBS-land-
bouwgebieden zijn gegeven in tabel 8. 
Fig. 4 Ligging van de CBS-landbouwgebieden 
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Tabel 8 Namen van CBS-landbouwgebieden 
Groningen 
2001 De Marne 
2002 Centraal weidegebied in Groningen 
2003 Oostelijke bouwstreek in Groningen 
2004 Westerwolde en Groninger Veenkoloniën 
2005 Groninger zuidelijk Westerkwartier 
2006 Oostelijk Hogeland 
Friesland 
2101 Noordelijk Friesland 
2102 Weidestreek in Friesland 
2103 De Wouden 
2104 Eilanden 
Drenthe 
2201 Weidegebied van het Noorderveld 
2202 Smilde en Centraal zandgebied in Drenthe 
2203 Zuidwestelijk weidegebied in Drenthe 
2204 Zuidelijk zandgebied in Drenthe 
2205 Drentse Veenkoloniën en Hondsrug 
Overijssel 
2301 Weidegebied in Overijssel 




2401 Noordoostelijke Polder 
2402 Zuidelijke IJsselmeerpolders 
Gelderland 
2501 Oostelijke Veluwe 
2502 IJsselstreek 
2503 Zuidelijk Gelderland 
2504 Oostelijke Betuwe en Nijmegen 
2505 Veluwezoom en Betuwe 
2506 Bommelerwaard 
2507 Westelijke Veluwe 
2508 Achterhoek 
Utrecht 
2601 Kromme Rijn-streek en Heuvelrug 
2602 Westelijk weidegebied in Utrecht 
2603 Centraal tuinbouwgebied in Utrecht 
2604 Eemland 










Wieringen en Wieringermeer 
Haarlemmermeer 
Amstelland en Aalsmeer 
Texel en Land van Zijpe 
West-Friesland en omgeving 
Waterland en Noordhollandse 
Droogmakerijen 












Voorne-Putten en Hoeksche 
Waard 
Rotterdam en omgeving 
Goeree-Overflakkee 
Westelijk Rijnland 
Boskoop en Rijneveld 






























Land van Breda 
De Kempen 
Midden Noord-Brabant 







Afhankelijk van het aanwezige grondgebruik en de ligging, het opnametijdstip en 
de kwaliteit van de satellietbeelden, zijn aangrenzende CBS-landbouwgebieden soms 
samengevoegd tot grotere strata. Met behulp van de NDVI is het voorjaars- of 
winterbeeld opgedeeld in twee klassen: begroeid en onbegroeid. Deze onderverdeling 
dient als uitgangspunt voor de classificatie van de zomerbeelden. Afhankelijk van 
de opnamedatum van het satellietbeeld en de ligging van het stratum zullen ver-
schillende gewassen een hoge bodembedekking vertonen op het winter- of 
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voorjaarsbeeld en derhalve worden geclassificeerd als begroeid. De belangrijkste 
gewassen op winterbeeiden (januari-maart) betreffen grasland en groenbemes-
tingsgewassen. Op voorjaarsbeelden (april-mei) vertonen met name grasland, 
wintergranen, (voorjaars)bollen en verschillende 'overige landbouwgewassen' (LGN2-
klasse 6), zoals koolzaad en luzerne, een hoge bodembedekking. Voorzover ver-
schillende winter- of voorjaarsgewassen een verschillende spectrale signatuur 
vertonen, zijn deze direct van elkaar onderscheiden. De zomergewassen zijn vervol-
gens geclassificeerd door gecombineerde interpretatie van de zomer- en winter- of 
voorjaarsbeelden. Zo kan bijvoorbeeld aan de hand van een zomerbeeld de klasse 
bieten alleen aan een perceel worden toegewezen indien de betreffende pixels op het 
winter- of voorjaarsbeeld als 'niet begroeid' zijn geclassificeerd. 
Wanneer bepaalde gewassen op een satellietbeeld elkaar spectraal sterk overlappen, 
is het noodzakelijk mengklassen te definiëren. In principe worden er mengklassen 
onderscheiden indien verwacht wordt dat de classificatienauwkeurigheid en/of 
-betrouwbaarheid lager dan 70% zal worden. Indien op de opnamedatum van een 
satellietbeeld verschillende gewassen in een stratum reeds zijn geoogst en andere 
beschikbare satellietbeelden geen uitsluitsel geven, is het ook noodzakelijk een 
mengklasse te definiëren. In plaats van toewijzing aan een mengklasse is het ook 
mogelijk een klasse die slechts een geringe oppervlakte beslaat te voegen bij de klasse 
waarmee sterke spectrale verwarring optreedt en die een relatief grote oppervlakte 
beslaat. Bijvoorbeeld, bij menging van bieten en maïs in oostelijk Gelderland wordt 
de mengklasse bieten/maïs in het eindbestand toegewezen aan de klasse maïs die daar 
een grote oppervlakte inneemt. 
Een belangrijke oorzaak van foute classificaties is het optreden van spectrale ver-
warring als gevolg van een afwijkende gewasontwikkeling (verdroging, onregelmatige 
opkomst of afrijping). In deze gevallen vormen misclassificaties vaak grillige patronen 
of een hoge ruimtelijke spreiding binnen een perceel. Het perceel is dan visueel nog 
wel vaak als eenheid herkenbaar vanwege de perceelsvorm (vorm), de patronen waar-
in de afwijkende reflectiewaarden voorkomen en/of de ruimtelijke variatie in re-
flectiewaarden (textuur). Naast vorm, patroon en textuur kunnen ook de omringende 
percelen (context) een belangrijke rol spelen bij de visuele interpretatie. Zo zijn bij-
voorbeeld graslandcomplexen bestaande uit meerdere graslandpercelen visueel vaak 
duidelijk herkenbaar door de karakteristieke afwisseling in reflectiewaarden die wordt 
veroorzaakt door beweiding, maaien en hergroei. In deze gevallen resulteert een 
visuele interpretatie in een (aanzienlijk) nauwkeuriger classificatie dan een automati-
sche classificatie. Voordat echter besloten wordt over te gaan wordt op visuele inter-
pretatie dient een goede afweging te worden gemaakt tussen de hogere nauwkeurig-
heid en de extra benodigde tijd. 
Het BARS-stratum 'Landbouw' bevat de oorspronkelijke BARS-klasse 'overig grond-
gebruik' (tabel 2). 'Overig grondgebruik' is een restklasse die naast landbouwgronden 
ook wegen, waterlopen, dijken, boerderijen, erven e.d. bevat. Verharde oppervlakken 
en bebouwing vertonen een sterke spectrale overlap met kale landbouwgrond. Omdat 
het bij de aanvang van de classificatie nog niet mogelijk was om verharde en be-
bouwde oppervlakken in agrarisch gebied met voldoende nauwkeurigheid te classifice-
ren, is besloten deze oppervlakken zoveel mogelijk te voegen bij het aangrenzende 
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landbouwkundige grondgebruik of de bij de klasse 'kale landbouwgrond'. In gebieden 
waar de classificatie grotendeels interactiefis uitgevoerd, zijn de boerderijen en erven 
bij het aangrenzend landbouwkundig grondgebruik gevoegd. 
De delen van de satellietbeelden met bewolking zijn interactief uitgesneden en niet 
bij de classificatie gebruikt. Satellietbeelden waarop heiigheid aanwezig is lenen zich 
vaak alleen voor de classificatie van bepaalde gewassen met een eenduidige spectrale 
signatuur die sterk contrasteert met de spectrale signatuur van de overige 
grondgebruiksklassen (bijv. afgerijpt graan). De overige klassen moeten vaak in een 
mengklassen worden opgenomen of (gedeeltelijk) worden onderscheiden met behulp 
van satellietbeelden van een andere datum, indien beschikbaar. Wanneer het optreden 
van heiigheid zeer lokaal is, is soms overgegaan tot visuele interpretatie van het 
betreffende gebied. 
De landbouwgewassen van de provincie Noord-Brabant zijn geclassificeerd met 
Landsat-TM-beelden van 24 april en 13 juli 1990. Hier zijn geen mengklassen on-
derscheiden. 
De landbouwgewassen van de provincies Friesland, Groningen, Drenthe, Overijssel, 
Flevoland, Gelderland, Utrecht en de CBS-landbouwgebieden 2707 ('t Gein en Gooi-
land, Noord-Holland) en 2807 (Alblasserwaard en Vijfherenlanden, Zuid-Holland) 
zijn geclassificeerd met een Landsat-TM-voorjaarsbeeld van 15 of 24 mei 1992 in 
combinatie met minimaal één SPOT-XS-beeld uit de zomerperiode van 1992. Daar 
waar deze gebieden mengklassen bevatten wordt dit voornamelijk veroorzaakt doordat 
veel gewassen op een SPOT-XS-beeld slechts ten dele spectraal te onderscheiden 
zijn. Dit is zo veel mogelijk beperkt door gebruik te maken van alle beschikbare 
SPOT-XS-beelden uit de zomerperiode. Sommige delen van het LGN2-bestand zijn 
op deze wijze met drie SPOT-XS-beelden geclassificeerd. 
De landbouwgewassen van de provincies Noord-Holland, Zuid-Holland en Zeeland 
zijn geclassificeerd met Landsat-TM-beelden van 14 februari, 12 mei en 16 augustus 
1994. De combinatie van twee winter/voorjaarsbeelden heeft de voorjaarsclassificatie 
verbeterd. Op het vroege mei-beeld was echter nog slechts een deel van de zomergra-
nen te onderscheiden. Dit kon niet met het augustus beeld gecorrigeerd worden omdat 
op dat tijdstip alle granen geoogst zijn. Zeeuwsch-Vlaanderen was op 12 mei voor 
een groot deel bewolkt waardoor alle granen in een mengklasse terecht zijn gekomen. 
De landbouwgewassen van de provincie Limburg zijn geclassificeerd met Landsat-
TM-beelden van 14 februari en 1 juli 1994. Met het 14 februari beeld is het gras ge-
classificeerd. De rest van de landbouwgewassen is met het juli beeld geclassificeerd. 
Een aantal onvolkomenheden in de classificatie, met name groenbemesters, is in-
teractief bijgewerkt. Er zijn geen mengklassen onderscheiden. 
In figuur 2 is ter illustratie een deel van het LGN2-eindbestand opgenomen. 
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6.2 Validatie van het eindbestand 
Een aantal (groepen van) provincies zijn geheel of grotendeels met dezelfde satelliet-
beelden geclassificeerd (tabel 9 tot en met 11). Voor de meeste provincies zijn slechts 
in een beperkt aantal CBS-landbouwgebieden referentiegegevens beschikbaar. De 
resultaten in tabellen 9 tot en met 11 zijn daarom niet representatief voor alle 
gebieden in de betreffende provincies. In aanhangsel 2 zijn de classificatieresultaten 
gegeven voor alle CBS-landbouwgebieden waarvoor referentiegegevens beschikbaar 
zijn. Hierbij moet worden bedacht dat voor verschillende CBS-landbouwgebieden 
niet alle LGN2-klassen in voldoende mate zijn bemonsterd. Voor deze klassen hebben 
de classificatieresultaten een beperkte geldigheid. Indien het totaal aantal pixels (dat 
betreft zowel het aantal referentiepixels als het aantal geclassificeerde pixels) per 
klasse minder dan 20 bedraagt, zijn de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid daarom 
niet uitgerekend. Wanneer het totaal aantal pixels minder dan 50 bedraagt zijn de 
nauwkeurigheid en betrouwbaarheid tussen haakjes geplaatst. 
De provincies Groningen, Friesland en Utrecht zijn niet gevalideerd, omdat voor deze 
gebieden geen veldgegevens beschikbaar waren. Voor het zuidelijke deel van de 
provincie Flevoland waren veel referentiegegevens beschikbaar uit diverse 
onderzoeksprojekten. De resultaten van de automatische classificatie zijn uiteindelijk 
overschreven met de beschikbare referentiegegevens. Het resultaat voor Flevoland 
is dan ook beter dan alleen op basis van satellietbeeld interpretatie mogelijk zou zijn 
geweest. 
Op grond van de resultaten van de validatie (tabel 9 tot en met 11 en aanhangsel 2) 
en onze expertise menen wij dat, ondanks de bovengenoemde bezwaren, de doelstel-
lingen ten aanzien van de classificatienauwkeurigheid (inclusief mengklassen) en -
betrouwbaarheid van het LGN2-bestand over het algemeen (ruimschoots) zijn gehaald. 
Naast de boven beschreven pixelgewijze validatie zijn voor alle CBS-landbouw-
gebieden de geclassificeerde oppervlakken in het LGN2-bestand vergeleken met de 
oppervlakken afkomstig uit de CBS-landbouwstatistieken (aanhangsel 3). De CBS-
landbouwstatistieken bevatten de netto beteelde oppervlakken, terwijl het stratum 
landbouw in het LGN2-bestand het gehele landbouwgebied beslaat, inclusief sloten, 
(smalle) wegen, bermen, houtwallen, boerderijen en erven. Een deel van deze 
landbouwkundige infrastructuur is opgenomen onder het aangrenzende land-
bouwkundige grondgebruik of geclassificeerd als kale (landbouw)grond (6.1). Het 
overige deel van de landbouwkundige infrastructuur is grotendeels geclassificeerd 
als grasland. Hierdoor zijn met name de oppervlakte grasland en in mindere mate 
de oppervlakte kale grond overschat in het LGN2-bestand (aanhangsel 3). 
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Totale nauwkeurigheid (%): 52,5 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 79,6 
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Tabel 11 Classificatieresultaat van de landbouwgewassen in de provincies Noord-Holland, Zuid-




































































































































































Nauwkeurig- 65,3 60,3 71,3 87,8 55,4 29,6 80,5 
heid (%) 
Nauwkeurig- 65,3 60,3 71,6 87,8 81,1 80,0 85,8 
heid incl. meng-
klassen (%) 
Totale nauwkeurigheid (%): 60,1 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 77,9 
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7 Mengklassen 
Het LGN2-bestand omvat een aantal mengklassen (6.1). Mengklassen zijn on-
derscheiden indien op basis van de beschikbare satellietbeelden geen duidelijk 
onderscheid kon worden gemaakt tussen de verschillend landbouwgewassen. Bij het 
gebruik van het LGN2-bestand in modellen kan dit problemen geven. Als van een 
mengklasse bekend is wat de onderlinge verhouding is van de oppervlakten van de 
samenstellende klassen, kan er vaak wel mee gerekend worden. Om deze reden zijn 
in aanhangsel 6 per CBS-landbouwgebied voor de voorkomende mengklassen de 
oppervlakten van de samenstellende klassen opgenomen. Bij het berekenen van deze 
oppervlakten doen zich twee mogelijkheden voor. Ten eerste kan de oppervlakte 
van de mengklasse groter zijn dan de totale oppervlakte die de samenstellende klassen 
in het LGN2-bestand te kort komen in vergelijking met de CBS-landbouwstatistieken. 
Een voorbeeld hiervan is het CBS-landbouwgebied 2006, Oostelijk Hogeland (3611 
versus 3542 ha, aanhangsel 6). Een deel van de mengklasse blijft dan onbekend. 
De tweede mogelijkheid is dat de oppervlakte van de mengklasse kleiner is dan de 
totale oppervlakte die de samenstellende klassen te kort komen in het LGN2-bestand. 
CBS-landbouwgebied 2001, De Marne, is hiervan een voorbeeld (aanhangsel 6). 
Mengklasse 37 (aardappelen, bieten en overige landbouwgewassen) beslaat hier 3419 
ha. De totale oppervlakte die deze gewassen in het LGN2-bestand te kort komen 
in vergelijking met de CBS-landbouwstatistieken bedraagt 3686 ha (1947 + 1187 
+ 552). Dat betekent dat de oppervlakte van de mengklasse eigenlijk te klein is voor 
de klassen die het zou moeten bevatten. In deze gevallen zijn de oppervlakten van 
de samenstellende klassen verkleind in evenredighheid met de mate waarin de 
oppervlakte van de mengklasse te klein is. In CBS-landbouwgebied 2001 is de ver-
houding tussen de oppervlakte van mengklasse 37 in het LGN2-bestand en de opper-
vlakte die het zou moeten beslaan volgens de CBS-statistieken: 3419/3686 = 93%. 
De oppervlakten aardappelen, bieten en overige landbouwgewassen in deze 
mengklasse bedragen dan respectievelijk 1806 ha (93% van 1947), 1101 ha en 512 
ha. Bij deze berekeningen is er vanuit gegaan dat de CBS-landbouwstatistieken 
correct zijn en dat in het LGN2-bestand alle zuivere klassen ook daadwerkelijk goed 
geclassificeerd zijn. 
Een probleem van andere aard doet zich voor wanneer bijvoorbeeld het gebruik van 
een bestrijdingsmiddel moet worden berekend en op een kaartje moet worden weerge-
geven of wanneer de uitspoeling van een bestrijdingsmiddel uit een stroomgebied 
moet worden berekend. Bij het maken van een kaart is het belangrijk dat de intensiteit 
van het gebruik correct is, terwijl de exacte oppervlakten van de gewassen op de 
kaart van minder belang zijn. De intensiteit van het gebruik per gewas kan dan wor-
den berekend door de totale gebruikte hoeveelheid bestrijdingsmiddel per gewas te 
delen door de (correcte) oppervlakte van het gewas volgens de CBS-
landbouwstatistiek. Het LGN-bestand kan vervolgens worden gebruikt voor de 
vervaardiging van de kaart. 
In het geval van modelberekeningen, bijvoorbeeld van de totale uitspoeling van een 
bestrijdingsmiddel uit een (stroom)gebied, is het van belang dat de modelinvoer, 
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i.e. de totale hoeveelheid gebruikte bestrijdingsmiddelen, correct is. Omdat de opper-
vlakten in het LGN2-bestand kunnen verschillen van de 'correcte' oppervlakten in 
de CBS-landbouwstatistieken is een correctiefactor vereist. We kunnen dit illustreren 
aan de hand van het CBS-landbouwgebied 2001, De Marne (aanhangsel 3). Stel dat 
het gebruik van bestrijdingsmiddel X voor aardappelen 0,9 kg/ha is, voor bieten 0,5 
kg/ha, voor graan 0,3 kg/ha en voor de overige gewassen 0,7 kg/ha. Aan de hand 
van de CBS-landbouwstatistieken kunnen deze waarden worden gecorrigeerd bij een 
eventuele overschatting dan wel onderschatting van de oppervlakte in het LGN-
bestand. Een gecorrigeerde waarde voor de hoeveelheid bestrijdingsmiddel X kan 
berekend worden uit de verhouding tussen de oppervlakten van een gewas volgens 
de CBS-statistiek en het LGN2-bestand. In het CBS-landbouwgebied 2001 komen 
volgens het CBS 2589 ha aardappelen voor. In het LGN2-bestand zijn er 643 ha 
als zuivere klasse en 1806 ha in een mengklasse geclassificeerd. In totaal 2449 ha. 
De gecorrigeerde waarde voor aardappelen wordt 2589/2449 * 0,9 = 0,95 kg/ha. 
Voor bieten, graan en overige gewassen worden de gecorrigeerde waarden respec-
tievelijk 0,53, 0,28 en 0,73 kg/ha. De waarde voor de mengklasse kan worden 
berekend als een naar oppervlakte gewogen gemiddelde van de klassen die het bevat: 
[(0,95*1806) + (0,53*1101) + (0,73*512)] / 3419 = 0,78 kg/ha. 
Op bovenstaande wijzen kunnen de nauwkeurige oppervlakteschattingen uit de CBS-
landbouwstatistieken worden gecombineerd met informatie over de ruimtelijke ver-
spreiding uit het LGN2-bestand. 
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Aanhangsel 2 Validatieresultaten van het LGN2-bestand voor 
alle CBS-landbouwgebieden waarvoor referentiegegevens 
beschikbaar zijn 
Voor verschillende van de CBS-landbouwgebieden in dit aanhangsel zijn niet alle 
LGN2-klassen in voldoende mate bemonsterd. Voor deze klassen hebben de classifica-
tieresultaten een beperkte geldigheid. Indien het totaal aantal pixels (dat betreft zowel 
het aantal referentie- pixels als het aantal geclassificeerde pixels) per klasse minder 
dan 20 bedraagt, zijn de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid daarom niet uitgerekend. 
Wanneer het totaal aantal pixels meer dan 20 maar minder dan 50 bedraagt zijn de 
nauwkeurigheid en betrouwbaarheid tussen haakjes geplaatst. 
De codes in de tabellen staan voor de LGN2-codes volgens tabel 1. Het jaartal in 
de kop van iedere tabel heeft betrekking op het jaar van opname van de gebruikte 
satellietbeelden. 














































































































Nauwkeurigheid (%) 86,9 25,4 32,8 57,0 89,9 (38,7) 
Nauwkeurigheid inch 86,9 87,1 90,4 84,9 89,9 (41,9) 
mengklassen {%) 
Totale nauwkeurigheid (%): 57,5 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen ( %): 87,4 
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Nauwkeurighe id inch 
















































































































Totale nauwkeurigheid (%): 60,2 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen ( % ): 73,2 





























































































































Totale nauwkeurigheid (%): 50,7 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 67,0 
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Nauwkeurigheid (%) 84,9 0,0 0,0 0,0 92,0 (0,0) 
Nauwkeurigheid incl. 84,9 92,0 51,4 66,7 99,3 (43,6) 
mengklassen (%) 
Totale nauwkeurigheid ( %): 33,7 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%); 81,9 
CBS-gebied 2504, Oostelijke Betuwe en Nijmegen, 1992 
Classificatie-
resultaat 







































Nauwkeurigheid (%) 80,5 0,0 0,0 (0,0) 98,9 
Nauwkeurigheid incl. 
mengklassen (%) 
80,5 98,9 100,0 (100,0) 98,9 
Totale nauwkeurigheid ( % ): 48,2 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 91,6 
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Totale nauwkeurigheid (%): 27,4 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%); 70,7 





























































































Nauwkeurigheid (%) 41,0 62,5 91,5 (53,2) 35,5 
Nauwkeurigheid incl. 
mengklassen (%) 
41,0 66,7 91,5 (95,7) 43,6 
Totale nauwkeurigheid (%): 56,6 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 64,1 
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(6,9) (80,0) 98,4 (100,0) (0,0) (41,7) 
(6,9) (80,0) 98,4 (100,0) (33,3) (41,7) 
Totale nauwkeurigheid (%): 61,1 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 74,8 
CBS-gebied 2704, Texel en Land van Zijpe, 1994 
Classificatie-
resultaat 













Totale nauwkeurigheid (%): 52,4 









































CBS-gebied 2705, West-Friesland en omgeving, 1994 
Classificatie-
resultaat 















Totale nauwkeurigheid (%): 1,7 































































































































































Totale nauwkeurigheid (%): 75,7 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 83,2 
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CBS-gebied 2808, Bollenstreek, 1994 
Classificatie-
resultaat 































CBS-gebied 2809, Westland en Zuidhollandse Droogmakeri,jen,1994 
Classificatie-
resultaat 













Totale nauwkeurigheid (%): 77,7 


























































































































































Totale nauwkeurigheid (%): 61,1 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 78,4 
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Nauwkeurigheid (%) (79,2) (75,0) 75,6 
Nauwkeurigheid incl. (79,2) (75,0) 75,6 
mengklassen (%) 
Totale nauwkeurigheid (%): 75,4 
Totale nauwkeurigheid incl. mengklassen (%): 
98,9 63,4 71,1 
98,9 87,8 86,8 
85,5 
























































































































































































Nauwkeurigheid (%) 71,7 73,3 65,8 84,7 65,6 
Totale nauwkeurigheid ( %); 74,9 
77,7 




























































































Nauwkeurigheid (%) 86,6 71,8 89,3 92,3 84,0 
Totale nauwkeurigheid (%): 84,1 
66,1 
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Aanhangsel 3 Vergelijking van de oppervlakken van de 
landbouwklassen in het LGN2-bestand met die volgens de CBS-
landbouwstatistieken 
De CBS-landbouwstatistieken bevatten netto beteelde oppervlakken. Het kopje 'Cultk' 
in de tabellen staat voor de totale oppervlakte cultuurgrond volgens de kadastrale 
maat, d.w.z. de netto beteelde oppervlakte + wegen, sloten en houtwallen van 
maximaal 4 m breed, die de beteelde oppervlakte doorsnijden of begrenzen. Onder 
het kopje 'opp. in mengklassen' zijn voor de voorkomende mengklassen de opper-
vlakten van de samenstellende klassen opgenomen. 
De codes in de tabellen staan voor de LGN2-codes volgens tabel 1. Het jaartal in 
de kop van iedere tabel heeft betrekking op het jaar van opname van de gebruikte 
satellietbeelden en landbouwstatistieken. 
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GRONINGEN 


























































































































































36366 5928 119 
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CBS-gebied 2003, Oostelijke bouwstreek in Groningen, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt opp.in 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen 
























































63130 9950 119 
352 119 
Opmerking: maïs (2) zit hoofdzakelijk in klasse 6 
CBS-gebied 2004, Westerwolde en Groninger Veenkoloniën, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen Grond-
gebruik 
CBS 
































































CBS-gebied 2005, Groninger zuidelijk Westerkwartier, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
























































19729 5218 136 




















































































































































63565 10429 120 
4087 4231 





































































101129 16180 119 
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CBS-gebied 2103, De Wouden, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen 





























































105752 21894 126 

















































CBS-gebied 2201, Weidegebied van het Noorderveld, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 





















































9377 3040 148 














(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 






































































































quotiënt opp. in 
LGN2/CBS mengklassen 












































4228 2050 407 
Totaal 34374 43945 9571 128 
Cultk 39027 
Tot-Cultk -4653 
CBS-gebied 2204, Zuidelijk Zandgebied in Drenthe, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 




















































1878 2174 692 584 
Totaal 12756 17803 5047 140 
Cultk 13385 
Tot-Cultk -629 
CBS-gebied 2205, Drentse Veenkoloniën en Hondsrug, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 


























































56968 7997 116 
1033 


















(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 



































































































































































CBS-gebied 2303, Twente, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen 



































































99749 18154 122 
14 
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(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 






















































































































































41738 3846 186 














(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 











































































quotiënt opp. in 
LGN2/CBSmengklassen 
































































30562 8754 140 
79 
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(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 













































































29691 4903 120 
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(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 




























































Totaal 26719 34460 7741 129 
Cultk 27942 
Tot-Cultk -1223 
CBS-gebied 2504, Oostelijke Betuwe en Nijmegen, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 


























































9097 1804 125 
667 319 400 397 
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(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 

















































































CBS-gebied 2506, Bommelerwaard, 1992 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) 
quotiënt 
LGN2/CBS 
(%) 2 (ha) 
opp. in 
mengklassen 






































































11626 2477 127 
75 












quotiënt opp. in 
LGN2/CBSnengklassen 



































































39897 8304 126 
227 
62 














(%) 3 (ha) 
opp. m 
mengklassen 





































































110905 18090 119 
76 
UTRECHT 
CBS-gebied 2601, Kromme Rijn-streek en Heuvelrug, 1992 
opp. opp. verschil quotient 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 


















































15796 2500 119 
CBS-gebied 2602, Westelijk weidegebied in Utrecht, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS Grond-























































40638 6056 118 
77 
CBS-gebied 2603, Centraal tuinbouwgebied in Utrecht, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 





















































CBS-gebied 2604, Eemland, 1992 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 





















































9775 2476 134 
CBS-gebied 2605, Zandgebied in Utrecht, 1992 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 























































12704 2534 125 
78 
NOORD-HOLLAND 




























































1225 396 516 




CBS-gebied 2702, Haarlemmermeer, 1994 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 






























































12833 1522 113 
739 761 
79 





































































7420 4302 238 
249 














(%) 3 (ha) 
opp. in 
mengklassen 

















































1006 1308 1713 485 
Totaal 23088 29705 6617 129 
Cultk 25810 
Tot-Cultk -2722 
CBS-gebied 2705, West-Friesland en omgeving, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 3 (ha) 
opp. in 
mengklassen 




























































45537 7217 119 
80 
CBS-gebied 2706, Waterland en Noordhollandse Droogmakerijen, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBSmengklassen 






















































CBS-gebied 2707, 't Gein en Gooiland, 1992 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 























































CBS-gebied 2708, Kennermerland, 1994 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 
gebruik (ha) Qia) (ha) 
quotiënt opp. in 
LGN2/CBSmengklassen 



























































CBS-gebied 2801, Voorne-Putten en Hoeksche Waard, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen Grond-
gebruik 
CBS 


















































Totaal 33054 39897 6843 
Cultk 35659 
Tot-Cultk -2605 
CBS-gebied 2802, Rotterdam en omgeving, 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) 
121 
1994 
quotiënt opp. in 
LGN2/CBSmengklassen 






















































CBS-gebied 2803, Goeree-Overflakkee, 1994 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) 
quotiënt opp. in 
LGN2/CBSmengklassen 























































19062 3205 120 
1103 
82 








































































17258 2940 121 
137 72 184 
CBS-gebied 2805, Boskoop en Rij ne veld, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 















































6561 1264 124 
CBS-gebied 2806, Krimpenerwaard en Oostelijk Rijnland, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt opp. in 
LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS mengklassen Grond-
gebruik 
CBS 


















































27703 5736 126 
38 21 
83 































































































































































































































































































Totaal 31988 36701 4713 115 
Cultk 33249 
Tot-Cultk -1261 
CBS-gebied 2902, Walcheren en Zuid-Beveland, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 
opp. in 
mengklassen 


















































Totaal 38386 46676 8290 122 
Cultk 48732 
Tot-Cultk -10346 
CBS-gebied 2903, Zeeuwsch- Vlaanderen, 1994 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
gebruik (ha) (ha) (ha) (%) 
opp. in 
mengklassen 
























































63016 8755 116 
85 
NOORD-BRABANT 












































































































































14724 531 104 
86 






































































8347 1124 116 
CBS-gebied 3004, Oostelijke Langstraat, 1990 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 


































































































































28151 2849 111 
87 















































































































































































CBS-gebied 3009, Maaskant en Land van Cu ijk, 1990 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
























































39830 22465 229 
Opmerking: voor het grote verschil in totale oppervlakte tassen het CBS en LGN2 
hebben wij geen verklaring kunnen vinden 
CBS-gebied 3010, Westelijke Peelgebied, 1990 
opp. opp. verschil quotiënt 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS LGN2/CBS 
























































71407 14337 125 
89 
LIMBURG 































































CBS-gebied 3102, Zuid-Limburg, 1994 
opp. opp. verschil 
Grond- CBS LGN2 LGN2-CBS 


















































40268 6553 119 
90 
